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Abstract of EP1 092466 

An apparatus for generating gaseous reducing 
agent (I) from a reducing agent molding has a 
pressure-tight sealable container for the molding, 
with a heater in the bottom zone, connected to a 
gas receiver, followed by a dosing valve that 
opens into a reaction chamber for thermal 
conversion of (I) into gaseous reductive products, 
which is connected with the exhaust gas pipe. 
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(54) Einrichtung zur Erzeugung eines gasformigen Reduktionsmittels fur die katalytische 
Reinigung von Abgasen eines Verbrennungsmotors 



(57) Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur 
Erzeugung eines gasformigen Reduktionsmittels aus 
einem Reduktionsmittelprefikorper (6) zur Einleitung in 
ein katalytisch zu reinigendes Abgas, mit einem druck- 
dicht verschliefibaren Aufnahmebehalter (5) fur den 
Prefikorper (6), der im Bodenbereich mit einer Heizein- 
richtung (7) und einem damit verbundenen Gassam- 
melraum (8) versehen ist, mit einem an den 
Gassammelraum angeschlossenen Dosierventil (10), 
dessen Ventiloffnung in eine Reaktionskammer (1 1) zur 
thermischen Umsetzung des gasformigen Reduktions- 
mittels in gasformige reduktive Produkte mundet, die 
mit der Abgasleitung (1) in Verbindung steht. 
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Beschreibung 

[0001] Die katalytische Nachbehandlung von sau- 
erstoffhaltigen Abgasen von Verbrennungsmotoren zur 
Reduzierung der NO x - Emission erfordert eine soge- 5 
nannte selektive katalytische Reduktion, die es ermog- 
licht, im Abgas mit den Stickoxiden, d. h. NO und N0 2 
molekularen Stickstoff (N 2 ), Kohledioxid (CO2) und 
Wasser zu bilden, und zwar bei Dieselmotoren, aber 
auch bei Ottomotoren mit Kraftstoffdirekteinspritzung. 10 
Dies geschieht durch die Zufuhr von Reduktionsmitteln, 
die jedoch hinsichtlich der Zudosierung in den gefbrder- 
ten kleinen Mengen bei hoch dynamisch betriebenen 
Verbrennungsmotoren im mobilen Einsatz mit schwan- 
kendem Stickoxidausstoft schwierig ist. 15 
[0002] Aus WO99/30811 ist nun ein Verfahren 
bekannt, bei dem ein als Feststoff vorliegendes Reduk- 
tionsmittel unter Warmeeinwirkung in ein Reduktions- 
mittelgas verwandelt wird und das Reduktionsmittelgas 
danach in einer Reaktionskammer thermisch und/oder 20 
katalytisch in gasfbrmige reduktive Produkte zerlegt 
wird, die dann dem zu reduzierenden Abgas vor dem 
Katalysator zugemischt werden. Bei diesem Verfahren 
wird mit Vorteil ausgenutzt, daft eine Reihe von festen 
Reduktionsmitteln, in erster Linie Cyanursaure, in einer 25 
ersten Stufe durch Warmezufuhr verdampft werden 
konnen, wobei der Ubergang "Feststoff-Gas" durch 
Sublimation erfolgt. Bei diesem Vorgang wird das in 
Gasform uberfuhrte Reduktionsmittel jedoch noch nicht 
zersetzt. Durch weitere Warmezufuhr Oder durch eine 30 
katalytische Hydrolysereaktion wird dann in einer zwei- 
ten Stufe das Reduktionsmittelgas in gasfbrmige reduk- 
tive Produkte zerlegt, die in das zu reinigende Abgas 
eingeleitet und bei der Abgasreinigung im Katalysator 
wirksam werden. Wahrend die in der ersten Stufe erfbl- 35 
gende Umsetzung Feststoff-Gas umkehrbar ist, d. h. bei 
Abkuhlung das Reduktionsmittel unverandert wieder als 
Feststoff vorliegt, ist die in der zweiten Stufe erfolgende 
Zerlegung in gasformige reduktive Produkte nicht mehr 
umkehrbar. Der besondere Vorteil des vorbekannten 40 
Verfahrens besteht vor allem darin, daft fur den Betrieb 
das Reduktionsmittelgas dosiert wird und nur die zudo- 
sierte Gasmenge thermisch und/oder katalytisch druck- 
frei in gasfbrmige reduktive Produkte umgesetzt wird, 
zu denen insbesondere Ammoniak (NH 3 ) gehort. 45 
[0003] Der Erfindung liegt nun die Aufgabe 
zugrunde, eine Einrichtung zu schaffen, die es erlaubt, 
das vorbekannte Verfahren fur den Kraftfahrzeugebtrieb 
praktikabel umzusetzen. 

[0004] Diese Aufgabe wird gemaft der Erfindung so 
geldst durch eine Einrichtung zur Erzeugung eines gas- 
fbrmigen Reduktionsmittels aus einem Reduktionsmit- 
telpreftkbrper zur Einleitung in ein katalytisch zu 
reinigendes Abgas, mit einem druckdicht verschlieftba- 
ren Aufnahmebehalter fur den Preftkbrper, der im 55 
Bodenbereich mit einer Heizeinrichtung und einem 
damit verbundenen Gassammelraum versehen ist, mit 
einem an den Gassammelraum angeschlossenes 



Dosierventil, dessen Ventilbffnung in eine Reaktions- 
kammer zur thermisch/katalytischen Umsetzung des 
gasformigen Reduktionsmittels in gasformige reduktive 
Produkte mundet, die mit der Abgasleitung in Verbin- 
dung stent. Der Vorteil dieser Einrichtung besteht darin, 
daft als Vorrat des Reduktionsmittels, insbesondere 
CyanursSure, ein kompakter Preftkbrper verwendet 
wird, der an die Heizeinrichtung angedruckt wird, sei es 
durch sein Eigengewicht, sei es durch zusatzliche 
Andruckmittel. Bei einer vorzugsweise elektrischen 
Heizeinrichtung kann dann bei gegebener Heizleistung 
uber die Heizdauer jeweils im Kontaktbereich zwischen 
Preftkbrper und Heizeinrichtung dosiert Reduktionsmit- 
tel durch Sublimation in ein gasformiges Reduktionsmit- 
tel umgesetzt werden. Das gasfbrmige 
Reduktionsmittel verbleibt jedoch unter geringem Druck 
von beispielsweise 0,5 bar im Aufnahmebehalter und 
kann aus diesem mit der von einer Steuerung abgefor- 
derten Menge uber das Dosierventil in die nachgeschal- 
tete Reaktionskammer und damit nach seiner 
Umsetzung in gasformige reduktive Produkte dosiert in 
das zu reinigende Abgas eingeleitet werden. 

[0005] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung 
ist vorgesehen, daft die Heizeinrichtung eine beheiz- 
bare Bodenplatte aufweist, die warmeleitend mit einer 
mit Durchtrittsoffnungen versehenen Kontaktflache fur 
den Preftkbrper zumindest teilweise mit Abstand einen 
Gassammelraum bildend verbunden ist. Zweckmaftig 
ist es hierbei ferner, wenn die Oberflache der Kontakt- 
flache grafter ist als die Flache der Bodenplatte. Dies 
kann beispielsweise durch eine Wellenstruktur in Form 
von konzentrischen Durchpragungen der Kontaktflache 
Oder von radial ausgerichteten dachfbrmigen Auffaltun- 
gen bewirkt werden. 

[0006] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der 
Erfindung ist vorgesehen, daft die Reaktionskammer 
durch eine Bypaftleitung zur Abgasleitung gebildet wird. 
Diese Anordnung bietet den Vorteil, daft uber einen 
Teilstrom des zu reinigenden heiften Abgases zumin- 
dest ein Teil der fur die Umsetzung des Reduktionsmit- 
telgases in gasfbrmige reduktive Produkte benbtigte 
Warmemenge zur Verfugung steht. Auch das Druckge- 
falle fur die Durchstrbmung der Bypaftleitung kann in 
einfacher Weise dadurch zur Verfugung gestellt wer- 
den, daft in der Abgasleitung zwischen der Abzweigung 
und der Einmundung der Bypaftleitung ein entspre- 
chender Staukbrper angeordnet wird, beispielsweise 
eine Blende Oder ein Drallkbrper. 
[0007] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der 
Erfindung ist vorgesehen, daft in der Bypaftleitung, vor- 
zugsweise in Stromungsrichtung der Abgase gesehen, 
vor der Einmundung der Ventilbffnung eine Zusatzheiz- 
einrichtung zur Aufheizung der Abgase zugeordnet ist. 
Hierdurch ist die Mdglichkeit gegeben, beispielsweise 
schon in der Kaltstartphase die fur die Umsetzung des 
gasformigen Reduktionsmittels in gasfbrmige reduktive 
Produkte notwendige Warmeenergie zuverlSssig zur 
Verfugung zu stellen. Diese Zusatzheizeinrichtung kann 
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aber auch dann von Vorteil sein, wenn die Umsetzung 
des gasformigen Reduktionsmittels in gasformige 
reduktive Produkte durch Pyrolyse erfblgt, fur die eine 
htihere Temperaturlage erforderlich ist, als sie in vielen 
Betriebszustanden durch das zu reinigende Abgas 5 
gegeben ist. 

[0008] In besonders vorteilhafter Ausgestaltung der 
Erfindung ist vorgesehen, daft in der Bypaftleitung - in 
Strtimungsrichtung der Abgase gesehen - hinter der 
Einmundung der Ventiloffnung ein Hydrolyse-Katalysa- 10 
tor angeordnet ist. Damit ist die Moglichkeit gegeben, in 
der durch die Bypaftleitung gebildeten Reaktionskam- 
mer auch bei niedriger Abgastemperatur den ohnehin 
im zu reinigenden Abgas enthaltenen Wassergehalt fur 
eine hydro katalytische Umsetzung des Reduktionsmit- 15 
telgases in gasformige reduktive Produkte auszunut- 
zen. Eine in der Bypaftleitung vorgesehene 
Zusatzheizeinrichtung wird dann lediglich notig, um die 
fur die Hydrolysereaktion notwendige Mindesttempera- 
tur von max. etwa 350°C einzustellen, wahrend bei der 20 
Pyrolysereaktion eine Temperatur von mehr als 400°C 
erforderlich ist. Durch eine zusatzliche dosierte Zufuhr 
von Wasser zum Abgas, beispielsweise durch 
Zudusung von Wasser, kann der Wassergehalt im 
Bereich der Reaktionskammer, hier der Bypaftleitung, 25 
noch angepaftt werden. 

[0009] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, daft die Bypaftleitung zuflussseitig mit 
einem Pulsationsdampfer versehen ist. Hierdurch wird 
das durch den Ladungswechsel der Kolbenbrennkraft- 30 
maschine in Schwingungen versetzt Abgas beruhigt. 
[0010] In Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 
hen, daft der Aufnahmebehalter mit einer nach auften 
wirkenden Warmeisolierung versehen ist. Hierdurch 
kann gewahrleistet werden, daft innerhalb des Aufnah- 35 
mebehalters im Betrieb eine Mindesttemperatur auf- 
rechterhalten werden kann. Besonders zweckmaftig ist 
es hierbei, wenn der Aufnahmebehalter mit einer auf 
den Innenraum wirkenden Beheizung versehen ist. 
Diese Beheizung kann an der Innenwandung des AO 
Behalters und/oderals zusatzliches Einbauteil angeord- 
net sein. 

[0011] Der Aufnahmebehalter weist zweckmaftiger- 
weise eine Fulloffnung auf, die mit einem abnehmbaren 
Deckel dicht verschlieftbar ist, wobei ferner zweckmafti- 45 
gerweise die Fulloffnung auf der der Heizeinrichtung 
abgekehrten Seite des Aufnahmebehalters angeordnet 
ist. Dies hat den Vorteil, daft die erforderliche Abdich- 
tung zwischen Deckel und Behalter in geniigendem 
Abstand zur Heizeinrichtung angeordnet ist und so die so 
erforderlichen Dichtungen thermisch nicht uberlastet 
werden. Ein weiterer Vorteil bei senkrechter Anordnung 
des Aufnahmebehalters besteht darin, daft das Eigen- 
gewicht des Preftkorpers die Anlage an der heiften 
Kontaktflache der Heizeinrichtung zunachst unterstutzt. 55 
[0012] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, daft der Heizeinrichtung im Aufnahmebe- 
halter ein Aschesammelraum zugeordnet ist. Hierdurch 



wird dem Umstand Rechnung getragen, daft das feste 
Reduktionsmittel Unreinheiten enthalt, welche als 
Ruckstand in fester Form im Aufnahmebehalter zuruck- 
bleiben. Ein handelsubliches Reduktionsmittel, wie bei- 
spielsweise Cyanursaure, besitzt eine Reinheit von 98 
Gewichts-%, so daft 2 Gewichts-% als ascheformiger 
Ruckstand anfallt. Damit die Asche nicht die WSrme- 
ubertragung zwischen der KontaktflSche der Heizein- 
richtung und dem Preftkorper behindert, weist die 
Heizeinrichtung geneigte Kontakt- und/oder Bodenfia- 
chen auf, beispielsweise Kegelflachen und/oder dach- 
formige Fiachen auf, uber die insbesondere durch die 
Fahrzeugschwingungen begunstigt, die Asche des 
Reduktionsmittels in den Aschesammelraum uberfuhrt 
werden kann. Der Aschesammelraum kann mit einer 
Absaugleitung in Verbindung stehen, so daft beim Aus- 
wechseln eines Preftkorpers Oder auch in vorgegebe- 
nen Wartungsintervallen der Aschesammelraum 
leergesaugt werden kann. 

[0013] In zweckmaftiger Ausgestaltung der Erfin- 
dung ist vorgesehen, daft der Aschesammelraum her- 
ausnehmbar in den Aufnahmebehalter eingesetzt ist. 
Dies hat den Vorteil, daft bei einer Neufullung der 
Aschesammelraum auften entleert und etwaige Anbak- 
kungen entfernt werden konnen und keine umstandli- 
chen Reinigungsmaftnahmen im Aufnahmebehalter 
erforderlich sind. Hierbei ist es zweckmaftig, wenn der 
Aschesammelraum mit dem Deckel verbunden ist. Hier- 
durch ergibt sich die Moglichkeit, daft beim Abnehmen 
des Deckels der Aschesammelraum zugleich mit dem 
Deckel aus den Aufnahmebehalter herausgezogen 
wird. 

[0014] Wahrend es grundsatzlich moglich ist, die 
auf den Innenraum wirkende Beheizung auf der War- 
meisolierung des Aufnahmebehalters anzuordnen, ist in 
einer zweckmaftigen Ausgestaltung vorgesehen, daft 
die auf den Innenraum wirkende Beheizung mit dem 
Deckel verbunden ist. Hierbei ist es ferner zweckmaftig, 
wenn die Heizung zur Behaiterwandung hin mit einer 
Warmeisolierung abgedeckt ist. Hierdurch ist ein kom- 
paktes, mit dem Deckel verbundenes Bauteil gegeben, 
das eine einfache Handhabung beim Befullen mit einem 
Preftkorper ermoglicht. Auch eine Reinigung der ent- 
sprechenden Flachenteile ist vereinfacht. 
[0015] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der 
Erfindung ist ein rohrformiges warmeleitendes Fuh- 
rungsteil fur den Preftkorper vorgesehen, das in Kon- 
takt mit der Beheizung steht. Diese Anordnung hat den 
Vorteil, daft der zweckmaftigerweise als Zylinder 
geformte Preftkorper in das vorzugsweise mit dem Dek- 
kel verbundene Fuhrungsteil eingefiihrt und dann 
zusammen mit dem Deckel in den Aufnahmebehalter 
eingesetzt werden kann. Bei einem Betriebsstillstand 
und dem damit verbundenen Erkalten des Systems 
kondensiert das in den notwendigerweise zwischen 
Preftkorper und Fuhrungsteil vorhandenen Spalt einge- 
drungene gasformige Reduktionsmittel wieder zu 
festem Reduktionsmittel, wobei der Preftkorper an der 



EP 1 092 466 A2 



5 

Wandung des Fuhrungsteils "anbacken" kann. 1st 
jedoch das Fuhrungsteil, wie erfindungsgemaft vorge- 
sehen, aus einem warmeleitenden Material hergestellt, 
dann kann zur Einleitung der Betriebsphase das Fuh- 
rungsteil kurzfristig mit Warmeenergie beaufschlagt 
werden, so daft das feste Sublimat im Spaltbereich wie- 
der verdampft und damit der Preftkorper vom Fuh- 
rungsteil frei bewegbar gehalten wird. ZweckmSftig 
kann es hierbei sein, wenn das rohrfdrmige Fuhrungs- 
teil sich in Richtung auf die Heizeinrichtung leicht 
konisch erweiternd ausgebildet ist, so daft schon nach 
geringer Beheizung sich der Preftkorper im Falle einer 
"Anbackung" von den Wandungen des Fuhrungsteils 
lost. 

[001 6] In einer Abwandlung der Erfindung ist vorge- 
sehen, daft der Preftkorper in einer in den Fuhrungsteil 
einsetzbaren Kartusche aus warmeleitendem Material 
enthalten ist. Diese Kartusche kann zugleich als Trans- 
port- und Lagerverpackung fur den Preftkorper dienen, 
so daft der Preftkorper lediglich nach Offnen der Kartu- 
sche in den Aufnahmebehalter, zweckmaftigerweise in 
das mit dem Deckel verbundene Fuhrungsteil einge- 
setzt werden kann. Durch Rastmittel im Bereich des 
Deckels des Aufnahmebehalters und durch Rastmittel 
im Bereich der Offnung der Kartusche kann sicherge- 
stellt werden, daft der Preftkorper beim Einfuhren in 
den Aufnahmebehalter nicht herausfallt. Die Rastmittel 
im Bereich der Offnung der Kartusche mussen jedoch 
so ausgestaltet sein, daft sie beim Aufsetzen auf die 
Kontaktflache der Heizeinrichtung gelost werden und so 
der Preftkorper in der Kartusche sich relativ in Richtung 
auf die Kontaktflache der Heizeinrichtung verschieben 
kann. Das gleiche gilt auch dann, wenn der Preftkorper 
ohne jegliche Umhullung unmittelbar in das Fuhrungs- 
teil eingesetzt wird. In diesem Fall muft das Fuhrungs- 
teil an seinem der Heizeinrichtung zugekehrten Ende 
mit verschwenkbaren Haltenasen versehen sein, die 
den Preftkorper fixieren und die beim Einsetzen des 
Fuhrungsteils in den Aufnahmebehalter den Preftkor- 
per freigeben. 

[0017] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, daft insbesondere bei einem als Kartu- 
sche ausgebildeten Fuhrungsteil ein mit dem Preftkor- 
per fest verbundenes verschiebbares Bodenteil 
vorgesehen ist. Dieses Bodenteil weist zweckmaftiger- 
weise ein gewisses Eigengewicht auf, so daft auch der 
nach langerem Betrieb immer leichter werdende Preft- 
korper auch mit einem Restteil noch mit genugendem 
Anpreftdruck gegen die Kontaktflache angedruckt wird. 
[0018] Um ein Tanzen" des immer kleiner und 
leichter werdenden Preftkdrpers im Fuhrungsteil zu ver- 
hindern, ist es zweckmaftig, wenn das Bodenteil mit 
Sperrrasten versehen ist, die nur einen Vorschub in 
Richtung auf die Heizeinrichtung zulassen. Die Sperrra- 
sten konnen durch einfache Federnasen gebildet sein, 
die in entsprechende Vorsprunge an der Innenwandung 
des Fuhrungsteils und/oder an der Innenwand der Kar- 
tusche angreifen. Diese Vorsprunge konnen sich im 



Betrieb nicht mit Reduktionsmittel zusetzen, da durch 
die wiederholte Warmebeaufschlagung des Fuhrungs- 
teils in den Rasten bei Betriebsruhe kondensiertes 
Reduktionsmittel bei Inbetriebnahme immer wiederver- 
5 dampft wird und so die Vorsprunge und die Sperrrasten 
freigegeben werden. Die Sperrrasten oder Sperrnasen 
konnen auch reibschlussig wirksam sein, beispiels- 
weise in Verbindung mit einem sich konisch erweitern- 
den Fuhrungsteil. 

w [0019] In vorteilhafter weiterer Ausgestaltung der 
Erfindung ist vorgesehen, daft die Kartusche als 
zusammendruckbarer Faltenbalg ausgebildet ist. 
Dadurch ist die Mdglichkeit gegeben, den Totraum" fur 
das gasformige Reduktionsmittel im Aufnahmebehalter 

15 sehr gering zu halten, da entsprechend der uber die 
Kontaktflache vom Preftkorper abgedampften Redukti- 
onsmittelmenge der Faltenbalg zusammengedruckt 
werden kann. In den die Kartusche umgebenden Frei- 
raum im Aufnahmebehalter kann dann praktisch kein 

20 gasfdrmiges Reduktionsmittel mehr eindringen. Zweck- 
maftig ist es hierbei, wenn das der Heizeinrichtung 
zugekehrte Ende der Kartusche mit einem entspre- 
chenden Anlagerand versehen ist, so daft der Randbe- 
reich der Kartusche die Heizeinrichtung um ein 

25 gewisses Maft uberdecken kann, so daft ein Durchtritt 
an gasfdrmigem Reduktionsmittel weitgehend unter- 
bunden ist. Dadurch, daft am Fuhrunsgteil eine entspre- 
chende Beheizung vorgesehen ist, wird sichergestellt, 
daft bei Inbetriebnahme der Preftkorper im Randbe- 

30 reich freigangig wird, wobei durch die Verwendung 
eines als Andruckgewicht ausgebildeten Bodenteils das 
Zusammenschieben des Faltenbalges begunstigt wird. 
Das Fuhrungsteil braucht hierbei nicht als geschlosse- 
nes Rohr ausgebildet zu sein, sondern es genugend 

35 entsprechende mit dem Deckel verbundene Streben, 
die gletchzeitig die Beheizung und ggf. die notwendige 
Isolierung zur Auftenseite hin tragen. Damit ist ein 
schneller und weitgehend verlustfreier Warmeubergang 
zwischen Beheizung und der Auftenseite des Faltenbal- 

40 ges gewahrleistet. Je nach Ausgestaltung kann die Kar- 
tusche auch so ausgebildet sein, daft der 
Aschesammelraum an den Rand der Kartuschenoff- 
nung mit angeformt ist, so daft eine Abdichtung zwi- 
schen dem gasfuhrenden Innenraum der Kartusche 

45 einerseits und dem Restraum des Aufnahmebehalters 
gewahrleistet ist. 

[0020] In zweckmaftiger Ausgestaltung ist eine 
pneumatische oder mechanisch auf den Preftkorper 
wirkende Andruckeinrichtung vorgesehen. Die Andruck- 
50 kraft kann uber eine entsprechende, mit Gadruck, bei- 
spielsweise mit dem Druck des Abgases beaufschlagte 
Stelleinrichtung erzeugt werden. Auch der Andruck 
uber eine elektromechanische Stelleinrichtung ist mog- 
lich. 

55 [0021] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, daft dem Dosierventil zuflussseitig ein 
Uberhitzer zugeordnet ist. Hierdurch ist gewahrleistet, 
daft beim Offnen des Dosierventils und der damit ver- 
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bundenen Temperaturabsenkung bei der Entspannung 
des Reduktionsmittelgases der enge Durchlasskanai 
des Dosierventils sich mit kondensiertem Sublimat 
zusetzt und verstopft. Der Uberhitzer muft hinsichtlich 
seiner thermischen Leistung so ausgelegt werden, dad 5 
eine thermische Umsetzung des Reduktionsmittelga- 
ses in gasfdrmige reduktive Produkte noch nicht erfolgt. 
Zweckmaftig ist es hierbei, daft der Uberhitzer am 
Dosierventil den Bereich des Durchlaftkanals uber- 
deckt. 10 
[0022] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist 
vorgesehen, daft das Dosierventil einen Durchlasska- 
nai aufweist, der zulaufseitig mit dem Gassammelraum 
in Verbindung steht und der ablaufseitig als Ventilsitz 
ausgebildet ist und in einen Uberstromraum mundet, 15 
dessen Austrittsoffnung in die Reaktionskammer mun- 
det, daft im Uberstromraum ein Ventilkorper hin und her 
bewegbar gehalten ist, dessen Spitze am Ventilsitz 
dichtend andruckbar ist und der sich auf einer elasti- 
schen Membran abstiitzt, und daft auf der anderen 20 
Seite der Membran ein mit einer Schlieftfeder verbun- 
denes Stellelement angeordnet ist, das mit dem Ventil- 
korper iiber die Membran in Wirkverbindung steht und 
dem ein Aktuator zugeordnet ist. Eine derartige Ausge- 
staltung hat den Vorteil, daft fur den bewegbaren Teil 25 
des Dosierventils, d. h. fur den Ventilkorper keine 
besondere Dichtungen und/oder Fuhrungen vorgese- 
hen werden mussen, die sich beim Erkalten mit konden- 
sierendem Sublimat zusetzen konnten, was eine 
Wieder-inbetriebnahme erschweren konnte. Der 30 
"heifte" Teil des Dosierventils ist durch die Membrane 
gegeniiber dem "kalten" Teil, namlich der Aktuatorseite 
abgedichtet. Der Ventilkorper kann hierbei fest mit der 
Membran verbunden sein, so daft dann die Membran 
gleichzeitig als Fuhrungsmittel wirkt. Durch eine koni- 35 
sche Ausbildung des ablaufseitigen Ventilsitzes des 
Durchlaftkanals wirkt dieses System selbstzentrierend 
und kann durch die am Stellelement angeordnete 
Schlieftfeder in Schlieftposition gehalten werden. Ein 
derartiges Dosierventil kann beispielsweise mit einem 40 
elektromagnetischen Aktuator versehen sein, so daft 
das Dosierventil taktend gedffnet und geschlossen wer- 
den kann, so daft uber die Taktzahl und die Offnungs- 
zeit pro Takt die durchzulassende Menge an 
Reduktionsmittelgas bemessen werden kann. 45 
[0023] In Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese- 
hen, daft der Ventilkorper mit einer Offnerfeder in Ver- 
bindung steht. Diese Anordnung hat den Vorteil, daft die 
Membran nur Dichtfunktion zu ubernehmen hat, so daft 
man in der Materialwahl nur auf die thermische und 50 
chemische Bestandigkeit Rucksichtzu nehmen hat. Der 
Ventilkorper wird uber die Offnerfeder zugletch gefuhrt, 
wobei die Offnerfeder so stark ausgelegt werden muft, 
daft beim Betatigen des Aktuators die Membran genu- 
gend durchgedruckt werden kann, um den Ventilsitz 55 
freizugeben. Die Federn sind zweckmaftig so ausge- 
legt, daft die Kraft der Schlieftfeder grofter ist als die 
Kraft der Offnerfeder. Bei einem stromlos gesetzten 
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elektromagnetischen Aktuator befindet sich das Dosier- 
ventil immer in Schlieftstellung. 

[0024] Die Erfindung wird anhand schematischer 
Zeichnungen von Ausfiihrungsbeispielen naher erlfiu- 
tert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Grundaufbau einer Einrichtung zur 
dosierten Erzeugung von gasformigen 
reduktiven Produkte n a us einem festen 
Reduktionsmittel, 

Fig. 2 in vergroftertem Maftstab eine erste Ausfuh- 
rungsform fur einen Aufnahmebehalter, 

Fig. 3 eine Ausfuhrungsform fur einen Aufnahme- 
behalter zur Verwendung von Reduktions- 
mittelkartuschen, 

Fig. 4 eine abgewandelte Ausfuhrungsform zu Fig. 
3 mit Faltenbalgkartusche, 

Fig. 5 eine Ausfuhrungsform mit pneumatischer 
Andruckeinrichtung fur einen Preftkorper, 

Fig. 6 eine Ausfuhrungsform mit mechanischer 
Andruckeinrichtung fur den Preftkorper, 

Fig. 7 in einem Schnitt eine Ausfuhrungsform fur 
ein Dosierventil. 

[0025] Fig. 1 zeigt einen Teil eines Abgasrohres 1 
einer Kolbenbrennkraftmaschine, beispielsweise eines 
Dieselmotors, das mit einer Katalysatoreinrichtung 2 
versehen ist, die einen selektiven Reduktionskatalysa- 
tor aufweist. Die Abgasleitung 1 wird in Richtung des 
Pfeiles 3 vom Abgas durchstromt. 
[0026] Der Abgasleitung 1 ist eine Einrichtung 4 fur 
die Zufuhr eines als Feststoff vorliegenden Reduktions- 
mittels zugeordnet. Die Einrichtung 4 besteht im 
wesentlichen aus einem Aufnahmebehalter 5 fur ein als 
Feststoff in Form eines Preftkorpers 6 vorliegenden 
Reduktionsmittels. 

[0027] Der Aufnahmebehalter 5 weist im Bodenbe- 
reich eine Heizeinrichtung 7 und einen damit verbunde- 
nen Gassammelraum 8 auf, an den ein uber eine 
Steuereinrichtung 9 ansteuerbares Dosierventil 10 
angeschlossen ist. 

[0028] Der in den Aufnahmebehalter 5 eingesetzte, 
beispielsweise als zylindrischer Korper geformte Preft- 
korper 6, beispielsweise CyanursSure, liegt mit einem 
Ende auf der Heizeinrichtung 7 auf und wird uber War- 
mezufuhr im Kontaktbereich mit der Heizeinrichtung 7 
durch einen Sublimationsvorgang in seine Gasphase 
uberfuhrt. Die Temperatur der Heizeinrichtung 7 ist hier- 
bei so gefuhrt, daft die Gasphase des Reduktionsmit- 
tels nicht in reduktive Produkte zerlegt wird und 
dementsprechend bei einem Abkuhlen der Einrichtung 
das gasformige Reduktionsmittel wieder in seiner 
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festen Form kondensiert. 

[0029] Das Dosierventil 10 mundet in eine Reakti- 
onskammer 11 ein, in der das gasfbrmige Reduktions- 
mittel in gasfbrmige reduktive Produkte umgesetzt wird. 
Bei dem hier dargestellten Beispiel soil die Umsetzung 
des aus dem Dosierventil 10 austretenden gasfbrmigen 
Reduktionsmittel durch eine Hydrolysereaktion erfol- 
gen. 

[0030] Bei dem hier dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel wird die Reaktionskammer 11 im wesentlichen 
durch eine Bypafileitung 11.1 zur Abgasleitung 1 gebil- 
det, die zulaufseitig einen PulsationsdSmpfer 12 auf- 
weist und die ferner mit einer mit elektrischer Energie zu 
betreibenden Zusatzheizeinrichtung 13 versehen ist, 
urn eine vorgegebene Temperaturlage fur das die 
Bypafileitung 11.1 durchstrbmende Abgas zu gewahr- 
leisten. Hinter der Einmundung 14 des Dosierventils 10 
ist ein HydrolyseKatalysator 15 vorgesehen, in den 
durch katalytische Einwirkung das durch die Bypafilei- 
tung 11.1 strbmende wasserhaltige, mit dem gasfbrmi- 
gen Reduktionsmittel vermischte Abgas in gasfbrmige 
reduktive Produkte umgesetzt wird, die dann wieder in 
die Abgasleitung 1 zuruckgefuhrt werden, so daft die 
eingangs beschriebene selektive katalytische Reduk- 
tion im Abgaskatalysator 2 erfolgen kann. 
[0031 ] Das fur die Durchstrbmung der Bypafileitung 
11.1 notwendige Druckgefalle kann dadurch erzeugt 
werden, dafi unmittelbar hinter der Abzweigung 16 der 
Bypafileitung 11.1 von der Abgasleitung 5.1 ein druck- 
erhbhender Einbau 17, beispielsweise in Form einer 
Blende oder eines Drallkbrpers angeordnet ist. 
[0032] Die Einrichtung 4 arbeitet in der Weise, dafi 
uber die geregelt elektrisch beheizbare Heizeinrichtung 
7 vom Prefikbrper 6 eine entsprechende Menge abge- 
dampft wird, die im Aufnahmebehalter 5 unter einem 
geringen Vordruck von etwa 0,5 bar vorgehalten wird. 
Das beispielsweise als getaktetes Ventil ausgebildete 
Dosierventil 10 wird uber die Motorsteuerung 9 entspre- 
chend den Anforderungen angesteuert. Uber die 
Motorsteuerung 9 wird auch die Heizleistung der Heiz- 
einrichtung 7 angesteuert, so dafi immer ein ausrei- 
chender Vorrat an gasfbrmigem Reduktionsmittel unter 
dem vorgegebenen Druck im Aufnahmebehalter 5 vor- 
handen ist. 

[0033] Der Aufnahmebehalter 5, dessen Wandun- 
gen vorzugsweise warmeisoliert ausgebildet sind, um 
eine Abstrahlung der Warme nach aufien zu verhin- 
dern, ist ferner mit einer ebenfalls gesteuerten und/oder 
geregelten elekthschen Beheizung 24 versehen, durch 
die gewahrleistet ist, dafi das im Innenraum des Auf- 
nahmebehalters 5 befindliche Reduktionsmittelgas 
wahrend des Betriebes eine Mindesttemperatur behalt 
und sich nicht als Feststoff an den Behalterwandungen 
niederschlagen kann und damit nicht mehr fur die 
Umsetzung in der Reaktionskammer 11 zur Verfugung 
steht. 

[0034] Um zu verhindern, dafi das aus dem Gas- 
sammelraum durch das Dosierventil 10 strbmende 



Reduktionsmittelgas infolge der Druckentspannung 
beim Offnungsvorgang im Bereich des zum Dosierventil 
10 fiihrenden Durchlasskanal 18 und im Dosierventil 
nicht kondensieren kann, ist dieser Bereich mit einem 

5 elektrischen Qberhitzer 19 versehen, der in seiner Tem- 
peraturfuhrung so ausgelegt ist, dafi das Reduktions- 
mittelgas in Dampfform gehalten, aber noch nicht in 
seine reduktiven Bestandteile zerlegt wird. Ober Tem- 
peratursensoren, die mit der Steuerung bzw. Regelung 

10 9 verbunden sind, beispielsweise einen Temperatursen- 
sor 20 im Bereich des Durchlasskanals 18, kann die 
Temperaturlage gefuhrt werden. Ober einen Drucksen- 
sor 21 kann daruber hinaus gewahrleistet werden, dafi 
im Aufnahmebehalter 5 das Reduktionsmittel unter 

15 einem entsprechenden Vordruck gehalten werden 
kann, so dafi in Verbindung mit den Offnungszeiten des 
Dosierventils 10 die erforderliche Mengendosierung 
gewahrleistet ist. 

[0035] Da die handelsublichen in fester Form vorlie- 

20 genden Reduktionsmittel. beispielsweise Cyanursaure, 
Unreinheiten aufweisen, die in der Grbfienordnung von 
etwa 2 Gewichts-% liegen und die bei der vorstehend 
beschriebenen Umsetzung des festen Reduktionsmit- 
tels in gasfbrmiges Reduktionsmittel als aschefbrmiger 

25 Ruckstand anfallen, ist im Aufnahmebehalter 5 ein der 
Heizeinrichtung 7 zugeordneter Aschesammelraum 22 
vorgesehen. Durch eine beispielsweise kegelfbrmige 
Ausbildung der Heizeinrichtung 7 ist gewahrleistet, dali 
die beim Verdampfungsvorgang anfallenden aschefbr- 

30 migen Ruckstande infolge der auf die Einrichtung 4 ein- 
wirkenden Erschutterungen aus dem Fahrbetrieb in den 
Aschesammelraum 22 abgefuhrt werden. 
[0036] Bei dem hier dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel ist der Aufnahmebehalter 5 als zylindrischer Kbr- 

35 per vorgesehen, so dafi auch die Heizeinrichtung 7 
entsprechend kegelfbrmig ausgebildet ist und somit der 
Aschesammelraum 22 die kegelfbrmige Heizeinrich- 
tung 7 ringfbrmig umfafit. 

[0037] Der Aschesammelraum 22 kann nun als Ibs- 

40 bares Bauteil in den Aufnahmebehalter 5 eingesetzt 
sein, so dafi bei Inspektionen oder vor einem Einfuhren 
eines neuen Prefikbrpers 6 die aufgefangene Asche 
und Ruckstande entfernt werden kbnnen. Der Asche- 
sammelraum 22 kann aber auch fest im Aufnahmebe- 

45 halter 5 angeordnet sein und mit einer 
Absaugeinrichtung in Verbindung stehen, so dali bei 
Inspektion oder wahrend des Betriebes durch kurzzeiti- 
ges Offnen eines Abblaseventils die gesamte Asche 
abgeblasen werden kann. 

50 [0038] Der Aufnahmebehalter 5 ist zweckmafiiger- 
weise so ausgebildet, dafi er eine obenliegende Einfull- 
bffnung 5.1 aufweist, die uber einen Deckel 5.2 dicht 
verschliefibar ist. Da fur die Umsetzung des festen 
Reduktionsmittels erhbhte Temperaturen benbtigt wer- 

55 den, beispielsweise bei der Umwandlung von fester 
Cyanursaure in gasfbrmige Cyanursaure etwa 400°C 
benbtigt werden, weist diese Anordnung den Vorteil auf, 
dali die notwendigen Dichtungen 5.3 zwischen dem 
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Aufnahmebehalter 5 und seinem Deckel 5.2 in einem 
niedrigeren Temperaturbereich liegen. Der Deckel 5.2 
ist uber Verschlufielemente 5.4 mit dem Aufnahmebe- 
halter verbunden. 

[0039] In Fig. 2 ist eine Ausfuhrungsform fur den 
Aufnahmebehalter 5 in grdfierem Mafistab dargestellt. 
Bereits beschriebene Bauteile sind mit den gleichen 
Bezugszeichen versehen, so dafi auf die vorstehende 
Beschreibung verwiesen werden kann. 
[0040] Bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel ist der Deckel 5.2 mit einem rohrfdrmigen Fuh- 
rungsteil 23 aus einem gut warmeleitenden Material 
fest verbunden. Das der Heizeinrichtung 7 zugekehrte 
Ende des Fuhrungsteils 23 ist als ringfdrmiger Asche- 
sammelraum 22 ausgebildet, der mit seinem freien 
Rand 22.1 auf einer Bodenflache 7.1 der Heizeinrich- 
tung 7 aufliegt. 

[0041] Auf der Aufienseite des Fuhrungsteils 23 ist 
eine elektrische Beheizung 24 angeordnet, die durch 
eine Warmeisolierung 25 abgedeckt ist. Die Zufuhr von 
elektrischer Energie zur Beheizung 24 erfolgt uber 
einen am Deckel 5 angeordneten Stecker 24.1. 
[0042] Die hier als kegelfdrmiges Element ausgebil- 
dete Heizeinrichtung 7 ist mit Abstand zur geschlosse- 
nen Bodenflache 7.1 warmeleitend mit einer 
Kontaktflache 7.2 versehen, auf der ein in den Fuh- 
rungsteil 23 eingesetzter zylindrischer Prefikdrper 6 
aus Reduktionsmittel aufliegt und durch sein Eigenge- 
wicht oder durch entsprechende Vorschubmittel in Form 
einer Feder oder eines Auflagegewichtes ausgedruckt 
wird. 

[0043] Die Kontaktflache 7.2 ist perforiert ausge- 
fuhrt, so dafi das vom Prefikdrper 6 abgedampfte 
Reduktionsmittel uber den Durchlasskanal 18 des 
Dosierventils 10 ggf. nach Aufheizung durch den Ober- 
hitzer 19 in den als Teil einer Reaktionskammer dienen- 
den Bypafikanal 11.1 einstrdmen kann. Ist der 
eingesetzte Prefikdrper verbraucht, werden die Ver- 
schlufimittel 5.4 gelost, so daft das als Baueinheit mit 
dem Deckel verbundene Fuhrungsteil 23 zusammen mit 
der Beheizung 24 der Isolierung 25 und dem Asche- 
sammelraum 22 aus dem Aufnahmebehalter 5 heraus- 
genommen werden kann. Nach dem Entleeren des 
Aschesammelraums 22 wird in den Aufnahmebehalter 

5 ein neuer Prefikdrper 6 eingesetzt. Da der Prefikdrper 

6 zweckmafiigerweise bereits im Ausgangszustand 
eine entsprechend der Kontaktflache 7.2 konisch einge- 
formte Beruhrungsflache aufweist, kann der Prefikdrper 
6 selbstzentrierend lose auf die Kontaktflache 7.2 auf- 
gesetzt werden und anschliefiend der Deckel 5 mit sei- 
nen Anbauten in den Aufnahmebehalter 5 
eingeschoben und verschlossen werden. 

[0044] Das Fuhrungsteil 23 kann in Richtung auf 
den Aschesammelraum leicht konisch erweitert ausge- 
bildet sein, so daft der eingesetzte Prefikdrper 6 sich 
immer ggf. nach Aufheizung uber die Beheizung 24 von 
selbst freisetzt und damit sich entsprechend der 
abdampfenden Reduktionsmittelmenge relativ am Fuh- 



rungsteil 23 absenken kann. Dies wird noch durch die 
Erschutterungen im Fahrbetrieb unterstutzt. 

[0045] Das Fuhrungsteil 23 kann aber auch - im 
Horizontalschnitt - wellenfdrmig gestaltet sein, so dafi 
5 der Prefikdrper 6 immer nur mit in Bewegungsrichtung 
verlaufenden Wandstegen in einer Lintenberuhrung 
steht. 

[0046] Obwohl die Wandung des Aufnahmebehal- 
ters 5 nach aufien hin zweckmafiigerweise wSrmeiso- 

10 liert ausgebildet sein sollte, kann es zweckmafiig sein, 
wenn auch auf der Innenseite der Wandung des Auf- 
nahmebehalters 5 eine zusatzliche elektrische Behei- 
zung vorgesehen ist, um sich auf der Innenwandung 
des Aufnahmebehalters 5 niederschlagendes Konden- 

15 sat von Reduktionsmittel zumindest in gewissen Zeitin- 
tervallen abzudampfen. 

[0047] Wahrend bei der Ausfuhrungsform gem. Fig. 
2 ein "blanker", d. h. unverpackter Prefikdrper 6 einge- 
setzt werden soil, zeigt Fig. 3 eine andere Ausgestal- 

20 tung der Einrichtung 4. Der Grundaufbau der in Fig. 3 
dargestellten Ausfuhrungsform entspricht der Ausfuh- 
rungsform gem. Fig. 2, so dafi identische Bauteile mit 
identischen Bezugszeichen versehen sind. Auch bei 
dieser Ausfuhrungsform ist der Aschesammelraum 22 

25 uber ein rohrfdrmiges Fuhrungsteil 23 Oder aber uber 
entsprechend stegfdrmige Fuhrungsteile mit dem Dek- 
kel 5.1 fest verbunden. Das Fuhrungsteil 23 ist auf sei- 
ner Aufienseite mit beispielsweise stegfdrmig 
ausgebildeten Warmeleitelementen 23.1 verbunden, 

30 die sich bis an die Innenseite der nach aufien warme- 
isoliert ausgebildeten Wandung des Aufnahmebehal- 
ters 5 erstrecken. Auf der Innenseite ist die Wandung 
mit einer elektrischen Beheizung 24 versehen, uber die 
der Freiraum des Aufnahmebehalters , aber auch uber 

35 die Warmeleitelemente 23.1 das Fuhrungsteil 23 
erwarmt werden kann. 

[0048] Bei dem hier dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel ist der Prefikdrper 6 in einer Kartusche 26 aus 
einem warmeleitendem Material, beispielsweise aus 

40 Aluminium verpackt, die nach Ziehen eines Sekundar- 
verschlusses, beispielsweise in Form einer Dichtfolie, 
wie beschrieben auf die konische Kontaktflache 7.2 der 
Heizeinrichtung 7 aufgesetzt werden kann. Danach wird 
der Deckel 5.1 mit seinem Fuhrungsteil 23 und den 

45 damit verbundenen Warmeleitelementen 23.1 in den 
Aufnahmebehalter 5 eingefiihrt und dicht verschlossen. 
[0049] Auch bei diesem Ausfuhrungsbeispiel kann 
die Kartusche 26 in Richtung auf die Heizeinrichtung 7 
geringfugig konisch erweitert sein, so dafi ein einwand- 

50 freies Absinken des Prefikdrpers 6 in der Kartusche 26 
gewahrleistet ist. 

[0050] Bei dem in Fig. 3 nach einiger Betriebszeit 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist der Prefikdrper 6 
mit einem Bodenteil 6.1 fest verbunden, der ein gewis- 
55 ses Eigengewicht aufweist, so dafi auch noch ein Rest- 
stuck des Prefikdrpers 6 zuverlassig auf die 
Kontaktflache der Heizeinrichtung 7 angedruckt wird. 
[0051] Das Bodenteil 6.1 kann hierbei mit den hier 
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nur angedeuteten Sperrrasten 6.2 versehen sein, die so 
ausgestaftet sind, dafi der PreBkorper 6 mit dem daran 
angeordneten Bodenteil 6.1 frei nach unten absinken 
kann, daft jedoch eine Bewegung in Gegenrichtung 
praktisch ausgeschlossen ist. Damit wird ein "Tanzen" 5 
des Preftkorpers 6 unter dem Einfluft von Fahrzeuger- 
schutterungen und damit u. U. ein Zerschlagen des 
Preftkbrpers 6 in Bruchstucke vermieden. Die Sperrra- 
sten 6.2 kbnnen hierbei reibschlussig klemmend auf die 
Innenwandung der Kartusche 26 einwirken oder aber in 10 
entsprechende, in der Kartuschenwandung eingeformte 
Rasten eingreifen. 

[0052] Derartige Sperrrasten konnen auch in Ver- 
bindung mit einem Bodenteil 6.1 verwendet werden, 
das mit einem unverpackt in den Fuhrungsteil 23 einge- 15 
setzten Preftkbrper 6 bei der Ausfuhrungsform gern. 
Fig. 2 vorgesehen sein. 

[0053] Bei den Ausfuhrungsformen gem. Fig. 2 und 
3 fullt sich durch die Verdampfung der gesamte Innen- 
raum des Aufnahmebehalters 5 mit gasformigem 20 
Reduktionsmittel, das beim Abkuhlen sich an alien 
Wandungsteilen niederschlagt und das dann vor oder 
zu Beginn einer Inbetriebnahme uber die Beheizung 24 
zunSchst abgedampft werden muft, um sicherzustellen, 
daft der eingesetzte Preftkbrper 6 sich auch frei nach 25 
unten bewegen kann und immer fest an der Kontaktfla- 
che 7.2 der Heizeinrichtung anliegt. 
[0054] In Fig. 4 ist eine Ausfuhrungsform darge- 
stellt, die so ausgestaltet ist, daft hier ein Totraum prak- 
tisch vermieden ist. Die Ausfuhrungsform gem. Fig. 4 30 
entspricht in ihrem Aufbau im wesentlichen dem Aus- 
fuhrungsbeispiel gem. Fig. 2, so daft auf die entspre- 
chende Beschreibung zu Fig. 2 verwiesen werden kann. 
Bei dem Ausfuhrungsbeispiel gem. Fig. 4 ist in den 
beheizbaren, rohrformigen und mit dem Deckel 5.1 ver- 35 
bundenen Fuhrungsteil 23 eine Kartusche 27 einge- 
setzt, die in Form eines Faltenbalges ausgefuhrt ist und 
die einen entsprechend geformten Preftkbrper 6 
umhullt. 

[0055] Auf der der Heizeinrichtung 7 zugekehrten 40 
Seite ist an der Kartusche 27 ein Aschesammelraum 22 
angeformt, der mit seiner freiliegenden Kante 22.2 dich- 
tend an der Heizeinrichtung 7 anliegt. 
[0056] Nach dem Einsetzen der Kartusche 27 wird, 
wie vorstehend beschrieben, der Deckel 5.2 mit Fun- 45 
rungsteil 23, Beheizung 24 und Isolierung 25 in den Auf- 
nahmebehalter eingefuhrt und dicht mit diesem 
verschlossen. 

[0057] Durch ein auf dem Boden 27.2 der Kartu- 
sche 27 lose aufliegendes oder ein mit diesem fest ver- 50 
bundenes, als Andruckelement ausgebildetes Bodenteil 
27.1 wird gewa"hrleistet, daft entsprechend der vom 
Preftkbrper 6 abgedampften Menge der als Faltenbalg 
ausgebildete Kartuschenkorper zusammengedriickt 
wird. Auch hier kann der Bodenteil 27.1 wieder mit ent- 55 
sprechend ausgebildeten Sperrrasten verbunden sein, 
die ein einwandfreies Absinken des Bodenteils 27.1 
gewahrleisten, jedoch ein Tanzen" der eingesetzten 



Kartusche 27 und/oder des Bodenteils 27.1 im Fuh- 
rungsteil 23 insgesamt verhindern. Der Vorteil dieser 
Anordnung besteht darin, daft durch die Anformung des 
Aschesammelraums 22 an den Kartuschenkorper und 
die weitgehend abgedichtete Verbindung zwischen Kar- 
tusche 27 und Heizeinrichtung 7 in den ubrigen Innen- 
raum der Aufnahmebehalters 5 praktisch kein 
Reduktionsmittelgas eintreten kann. Damit wird das aus 
konstruktiven Grunden, insbesondere in Verbindung mit 
einem herausnehmbaren Aschesammelraum bedingte 
Totvolumen des Aufnahmebehalters gegen einen Uber- 
tritt von Reduktionsmittelgas abgeschirmt. Uber die 
Erwarmung des rohrformigen Fuhrungsteils 23 mit Hilfe 
der Beheizung 24 ist gewShrleistet, dad die sich in den 
Falten der Kartusche 27 niederschlagenden Sublimate 
soweit aufgewarmt und gelbst werden, daft ein Zusam- 
menschieben des Faltenbalges entsprechend des 
Reduktionsmittelverbrauchs gewahrleistet ist. 

[0058] Wird jedoch auf einen herausnehmbaren 
Aschesammelraum verzichtet und stattdessen ein im 
Aufnahmebehalter integrierter und von auften, bei- 
spielsweise durch Absaugung entleerbarer Aschesam- 
melraum vorgesehen, dann besteht die Moglichkeit, 
den Innendurchmesser des Aufnahmebehalters 5 prak- 
tisch auf den Auftendurchmesser des einzusetzenden 
Preftkbrpers bzw. einer einzusetzenden Kartusche zu 
reduzieren. 

[0059] Um einen gleichbleibenden Andruck des 
Preftkbrpers 6 an der Kontaktflache 7.2 der Heizeinrich- 
tung 7 zu bewirken, ist bei den Ausfuhrungsbeispielen 
gem. Fig. 3 und 4 ein als Gewicht ausgebildetes Boden- 
teil 6.1 bzw. 27.1 dargestellt. Fig. 5 zeigt eine andere 
Ausgestaltung fur eine Andruckeinrichtung. Bei dieser 
Ausfuhrungsform ist ein Andruckelement 41 vorgese- 
hen, das uber einen Faltenbalg 42 fest mit dem Deckel 
5.2 verbunden ist. Der Deckel weist eine in den vom Fal- 
tenbalg 42 umschlossenen Druckraum 43 einmun- 
dende Druckgasleitung 44 auf, die mit einem 
Sperrventil 45, beispielsweise einem Ruckschlagventil 
versehen ist. Die Druckgasleitung 44 steht mit einer 
Druckwelle in Verbindung, beispielsweise mit der 
Abgasleitung 1 stromauf zum Stauelement 17 (Fig. 1). 
Der Druckraum 43 ist ferner mit einer Entluftungsleitung 

46 versehen, die uber ein Sperrventil 47 verschlossen 
ist. Mit dieser Anordnung ist es moglich, durch die Auf- 
rechterhaltung eines entsprechenden Uberdrucks das 
Andruckelement 41 wahrend des Betriebes auf das 
obere Ende des Prefikbrpers 6 aufzudrucken uns so 
den Prelikbrper 6 auf die Kontaktflache 7.2 zu driicken 
und gleichzeitig ein "Tanzen" des Prefikbrpers 6 zu ver- 
hindern. 

[0060] Sobald der Preftkbrper 6 vollstandig ver- 
braucht ist, kann, wie vorstehend bereits beschrieben, 
der Deckel 5.2 abgenommen werden, das Sperrventil 

47 der Entluftungsleitung gebffnet werden, so daft nach 
dem Einsetzen eines neuen Prefikbrpers der Deckel 
5.2 wieder aufgesetzt werden kann, wobei dann bei 
gebffnetem Sperrventil 47 der Faltenbalg 42 wieder 
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zusammengedruckt werden kann. Nach dem Schlieften 
des Sperrventils 47 ist die Einrichtung wieder betriebs- 
bereit. 

[0061] Fig. 6 zeigt am Beispiel der Ausfuhrungs- 
form gem. Fig. 4 eine mechanische Andruckeinrichtung. s 
Diese besteht im wesentlichen wieder aus einem 
Andruckelement 41, das auch als Gewicht ausgebildet 
sein kann, mit dem ein Antrieb 48 verbunden ist. Das 
hier dargestellte Ausfuhrungsbeispiel zeigt rein sche- 
matisch eine Form eines Schrittschaltmotors. Hierbei ist 10 
mit dem Andruckelement 41 eine Zahnstange 49 ver- 
bunden, der ein Schlittenelement 50 mit einer Mitneh- 
merklinke 51 zugeordnet ist, das uber einen 
Schaltmagneten 52 angehoben und uber ein Federele- 
ment 53 nach unten gezogen wird. Damit ist es moglich, 15 
schrittweise und im wesentlichen mit einer durch die 
Feder 53 bewirkten konstanten Andruckkraft das 
Andruckelement 41 auf den Boden 27.2 der Kartusche 
27 aufzudrucken. Um eine neue Kartusche einsetzen 
zu konnen, ist die Mitnehmerklinke 51 mit einem hier 20 
nicht nSher dargestellten Entriegelungsmechanismus 
verbunden, der es erlaubt, das Andruckelement 41 voll- 
stSndig zuruckzuschieben, wenn eine neue Kartusche 
eingesetzt wird. 

[0062] Die anhand der Fig. 5 und 6 beschriebenen 25 
Andruckeinrichtungen sind nicht auf die dargestellten 
und beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele beschrankt. 
In gleicher Weise ist es moglich, die pneumatische 
Andruckeinrichtung fur die Kartuschensysteme gem. 
Fig. 3 Oder 4 ebenso einzusetzen, wie die mechanische 30 
Andruckeinrichtung fur die Ausfuhrungsform gem. Fig. 
2 verwendet werden kann. Auch andere Formen fur den 
"Antrieb" der Andruckeinrichtungen sind denkbar, so 
beispielsweise ein Elektromotor mit Rutschkupplung, 
der uber ein Ritzel auf eine Zahnstange einwirkt, wobei 35 
die Zahnstange ihrerseits mit einer Sperrklinkeneinrich- 
tung versehen ist, die gewahrleistet, daft das Andruck- 
element 41 nicht vom Preftkorper 6 bzw. der Kartusche 
27 abheben kann. 

[0063] Fig. 7 zeigt eine spezielle Ausfuhrungsform 40 
fur das Dosierventil 10. Da das Dosierventil sich in 
unmittelbarer Nahe der Heizeinrichtung 7 befindet und 
hier ein Reduktionsmittelgas mit einer Temperatur bis 
zu etwa 450°C durchgeleitet werden muft, sind ubliche 
Dosierventile nicht mehr einsetzbar. Bei der hier darge- 45 
stellten Ausfuhrungsform ist der zulaufseitig mit dem 
Gassammelraum der Heizeinrichtung 7 verbundene 
Durchlaftkanal 18 ablaufseitig als sich konisch erwei- 
ternder Ventilsitz 30 ausgebildet. Der Durchlaftkanal 18 
mundet in einen Oberstrdmraum 31, der mit der Ein- so 
mundung 14 der Reaktionskammer 10 (vgl. Fig. 1) in 
Verbindung steht. Im Uberstromraum 30 ist ein Ventil- 
korper 32 hin und her bewegbar gehalten, dessen 
Spitze 33 an den Ventilsitz 30 dichtend andruckbar ist. 
Der Ventilkorper 32 stutzt sich auf einer elastischen 55 
Membran 34 ab, der auf ihrer anderen Seite ein mit 
einer Schlieftfeder 35 verbundenes Stellelement 36 
zugeordnet ist und das uber die Membran 34 mit dem 




466 A2 16 

Ventilkorper 32 in Wirkverbindung steht. 

[0064] Das Stellelement 36 ist mit einem Aktuator 
37 verbunden, der bei dem hier dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel beispielsweise als elektromagnetischer 
Aktuator ausgebildet ist. Bei unbestromter Spule 38 
wird das Stellelement 36 durch die Kraft der Schlieftfe- 
der 35 auf den Ventilkorper 32 gedruckt, der sich hier- 
durch selbszentrierend mit seiner Spitze im Ventilsitz 30 
anlegt. Wird die Spule 38 bestromt, dann wird ein Anker 
39 angezogen, das Stellelement 36 zuruckgezogen, so 
daft der Ventilkorper 31 unter entsprechender Verfor- 
mung der Membran 34 in Offnungsstellung zuruckbe- 
wegt werden kann. 

[0065] Es ist grundsStzlich moglich, den Ventilkor- 
per 32 fest mit der elastischen Membran 34 zu verbin- 
den, so daft die Mebran 34 praktisch als Offnerfeder 
fungiert. Es ist aber auch moglich, das Stellelement 36 
seinerseits fest mit dem Membran 34 zu verbinden, so 
daft mit dem Zuriickziehen des Stellelementes 36 auch 
der Ventilkorper 32 in Offnungsstellung zuruckgezogen 
wird. 

[0066] Bei dem hier dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel ist dem Ventilkorper 32 eine Offnerfeder 40 zuge- 
ordnet, die in ihrer Kraft jedoch schwacher ausgelegt ist 
als die Schlieftfeder 35, so daft bei stromlosgesetztem 
Aktuator die stSrkere Schlieftfeder 35 den Ventilkorper 
32 in Schlieftstellung halt. Wird der Aktuator 37 
bestromt und das Stellelement 36 zuruckgezogen, dann 
bewegt die Offnerfeder 40 den Ventilkorper unter gleich- 
zeitiger Verformung der Membran 34 in Offnungsrich- 
tung. Bei dieser Ausfuhrungsform muft hinsichtlich der 
Materialwahl fur die Membran 34 nur auf ihre Bestan- 
digkeit in bezug auf Temperatur und das auf sie einwir- 
kende heifte gasfbrmige Reduktionsmittel Rucksicht 
genommen werden. Federeigenschaften sind, da die 
Offnerfeder 40 vorhanden ist, nicht gefordert. 
[0067] Die Zusatzheizung 19 im Bereich des Durch- 
laftkanals 18 gewahrleistet, daft beim Austreten des 
gasfbrmigen Reduktionsmittels in den Oberstromraum 
31 bei entsprechender Temperaturfuhrung der Zusatz- 
heizung 19 keine Sublimation stattfindet und so das 
Reduktionsmittel auch gasfbrmig in die Reaktionskam- 
mer 10 ubertreten kann. 

[0068] Fur das Ausfuhrungsbeispiel gem. Fig. 1 
wurde die Verwendung einer mit elektrischer Energie 
versorgten Heizeinrichtung 7 beschrieben. Da im 
Betrieb uber die heiften Abgase genugend "Abfall- 
warme" zur Verfugung steht, ist es zweckmaftig, die 
Heizeinrichtung 7 so auszugestalten, daft sie beispiels- 
weise in der Startphase, wenn noch keine AbgaswSrme 
zur Verfugung steht, mit elektrischer Energie beauf- 
schlagt wird. Sobald dann uber das Abgas genugend 
Warmeenergie zur Verfugung steht, wird uber einen 
WSrmetrager die WSrmeenergie zugefCihrt. Der bei- 
spielsweise flussige WarmetrSger wird uber einen WSr- 
metauscher WT aufgeheizt, der, wie in Fig. 1 nur 
schematisch dargestellt, dem Abgasrohr 1 in einem 
Bereich zugeordnet ist, in dem das Abgas im Betrieb 
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die fur die Verdampfung des eingesetzten Reduktions- 
mittels notwendige Temperaturlage aufweist. Bei 
Reduktionsmitteln, die eine hohe Verdampfungstempe- 
ratur bendtigen, wird der WSrmetauscher WT in Motor- 
nShe angeordnet. 5 

[0069] Wie in Fig. 1 angedeutet, wird der Warme- 
trSger im Kreislauf durch den Warmetauscher WT und 
die Heizeinrichtung 7 mittels einer Pumpe P gefuhrt. 
Zur Regelung der Heizleistung ist die Pumpe P bei- 
spielsweise mit einem drehzahlregelbaren Antrieb ver- 10 
sehen. 

[0070] Es ist aber auch mdglich, uber eine der Heiz- 
einrichtung zugeordnete Bypaflleitung B mit einem ent- 
sprechend ansteuerbaren Stellventil V die durch die 
Heizeinrichtung 7 zu fiihrende Menge an Warmetrager- 15 
mittel entsprechend dem geforderten Heizbedarf zu 
fuhren, wenn die Pumpe P einen Konstantantrieb auf- 
weist. 

[0071] In beiden Fallen erfolgt die Ansteuerung der 
Pumpe P bzw. des Stellventils V uber die Steuereinrich- 20 
tung 9, durch die auch die Umschattung von elektri- 
schem Heizbetrieb auf den Heizbetrieb mit 
Abgaswarme erfolgt. 

[0072] Auch ein Mischbetrieb ist denkbar, und zwar 
in der Weise, dafi uber die Abgaswarme eine Erwar- 25 
mung des Reduktionsmittels auf eine Temperatur im 
Bereich der Verdampfungstemperatur erfolgt, so dafi 
mit einem geringen Aufwand an elektrischer Energie die 
jeweils fur den Betrieb benotigten Mengen an Redukti- 
onsmitteldampf zur Verfugung gestellt werden konnen. 30 
Hierdurch wird fur die Beheizung durch Abgaswarme 
kein Regelaufwand bendtigt, da man den Warmetau- 
scher WT an einer Stelle der Abgasleitung 1 anordnen 
kann, die in etwa das geforderte Temperaturniveau auf- 
weist und unter Berucksichtigung der Ubertragungswir- 35 
kungsgrade zu der gewunschten Heiztemperatur an der 
Heizeinrichtung fuhrt. Uber die elektrische Heizung las- 
sen sich dann Schwankungen in der Temperaturlage 
der Abgase einfacher ausregeln. Insgesamt wird der 
Bedarf an elektrischer Energie reduziert. 40 
[0073] Zweckmafcig ist es, wenn eine derartige 
Grundbeheizung nicht nur uber die Heizeinrichtung 7 
sondern auch uber die Beheizung 24 erfolgt. 
[0074] Beim Kaltstart muft die notwendige Heizen- 
ergie voll uber elektrische Energie zur Verfugung 45 
gestellt werden, die erst bei einem Anstieg der Abgas- 
temperaturen entsprechend durch Heizenergie aus der 
Abgaswarme substituiert werden kann. 

Patentanspriiche so 

1. Einrichtung zur Erzeugung eines gasfdrmigen 
Reduktionsmittels aus einem Reduktionsmittel- 
preftkorper (6) zur Einleitung in ein katyltisch zu rei- 
nigendes Abgas, mit einem druckdicht 55 
verschliefibaren Aufnahmebehatter (5) fur den 
PrefJkdrper (6), der im Bodenbereich mit einer 
Heizeinrichtung (7) und einem damit verbundenen 



Gassammelraum (8) versehen ist, mit einem an 
den Gassammelraum angeschlossenen Dosier- 
ventil (10), dessen Ventildffnung in eine Reaktions- 
kammer (11) zur thermischen Umsetzung des 
gasfdrmigen Reduktionsmittels in gasfdrmige 
reduktive Produkte mundet, die mit der Abgaslei- 
tung (1) in Verbindung steht. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Heizeinrichtung (7) eine beheiz- 
bare Bodenplatte aufweist, mit der warmeleitend 
eine mit Durchtrittsoffnungen versehene KontaktflS- 
che (7.2) fur den PrefSkdrper (6) zumindest teil- 
weise mit Abstand den Gassammelraum (8) 
bildend verbunden ist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Oberflache der KontaktflS- 
che (7.2) grdUer ist als die Flache der Bodenplatte. 

4. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dali die Reaktionskam- 
mer (1 1 ) durch eine Bypafileitung (11.1) zur Abgas- 
leitung (1) gebildet wird. 

5. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daft in der Bypafileitung 
(11.1), vorzugsweise in Strdmungsrichtung der 
Abgase gesehen, vor der Einmundung (14) der 
Ventildffnung eine Zusatzheizeinrichtung (13) zur 
Aufheizung der Abgase zugeordnet ist. 

6. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daft in der Bypafileitung 
(1 1 .1 ) - in Strdmungsrichtung der Abgase gesehen 
- hinter der Einmundung (14) der Ventildffnung ein 
Hydrolysekatalysator (15) angeordnet ist. 

7. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daft die Bypafileitung 
(11.1) zuflussseitig einen PulsationsdSmpfer (12) 
aufweist. 

8. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dall der AufnahmebehaM- 
ter (5) mit einer nach auflen wirkenden Warmeiso- 
lierung versehen ist. 

9. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dafl der Aufnahmebehai- 
ter (5) mit einer auf den Innenraum wirkenden 
Beheizung (17; 24) versehen ist. 

10. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dafl der AufnahmebehSI- 
ter (5) eine Fulldffnung (5.1) aufweist, die mit einem 
abnehmbaren Deckel (5.2) druckdicht verschlieB- 
bar ist. 
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11. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, dafi die Fulldffnung 
(5.1) auf der der Heizeinrichtung (7) abgekehrten 
Seite des AufnahmebehSlters (5) angeordnet ist. 

5 

12. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

11, dadurch gekennzeichnet dafi der Heizeinrich- 
tung (7) im Aufnahmebehalter (5) ein Aschesam- 
melraum (22) zugeordnet ist. 

10 

13. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, daft der Aschesam- 
melraum (22) mit einer Absaugleitung in Verbin- 
dung stent. 

15 

14. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

13, dadurch gekennzeichnet, dafi der Aschesam- 
melraum (22) herausnehmbar in den Aufnahmebe- 
halter (5) eingesetzt ist. 

20 

15. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

14, dadurch gekennzeichnet, dafi der Aschesam- 
melraum (22) mit dem Deckel (5.2) verbunden ist. 

16. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 25 

15, dadurch gekennzeichnet, dafi die auf den 
Innenraum wirkende Beheizung (24) mit dem Dek- 
kel (5.2) verbunden ist. 

17. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 30 

16, dadurch gekennzeichnet, dafi die Beheizung 
(24) zur Behalterwandung mit einer Warmeisolie- 
rung (25) abgedeckt ist. 

18. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 35 

17, dadurch gekennzeichnet, dafi ein rohrformiges 
warmeleitendes Fuhrungsteil (23) fur den Prefikdr- 
per (6) vorgesehen ist, das in Kontakt mit der 
Beheizung (17; 24) steht. 

-r\j 

19. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

18, dadurch gekennzeichnet, dafi das Fuhrungsteil 
(23) mit dem Deckel (5.2) verbunden ist. 

20. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 45 

19, dadurch gekennzeichnet, dafi das Fuhrungsteil 
(23) mit der Beheizung (24) und der Warmeisolie- 
rung (25) verbunden ist. 

21. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis so 

20, dadurch gekennzeichnet, dafi der Aschesam- 
melraum (22) am freien Ende des Fuhrungsteils 
(23) angeordnet ist. 

22. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 55 

21, dadurch gekennzeichnet, dafi der Prefikdrper 
(6) in einer in den Fuhrungsreil einsetzbaren Kartu- 
sche (26; 27) aus warmeleitendem Material enthal- 



ten ist. 

23. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

22, dadurch gekennzeichnet, dafi das Fuhrungsteil 
(23) an seinem der Heizeinrichtung (7) zugeordne- 
ten Ende mit verschwenkbaren Haltenasen fur 
einen eingesetzten Prefikdrper (6) versehen ist, die 
diesen fixieren und beim Einsetzen des Fuhrungs- 
teils (23) in den Aufnahmebehalter (5) den Prefikdr- 
per (6) freigeben. 

24. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

23, dadurch gekennzeichnet, dafi insbesondere bei 
einem als Kartusche (26) ausgebildeten Fuhrungs- 
teil ein mit dem Prefikdrper (6) verbundenes ver- 
schiebbares Bodenteil (6.1) vorgesehen ist. 

25. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

24, dadurch gekennzeichnet, dafi das Bodenteil 
(6.1) mit Sperrrasten (6.2) versehen ist, die einen 
Vorschub nur in Richtung auf die Heizeinrichtung 
(7) zulassen. 

26. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

25, dadurch gekennzeichnet, dafi die Kartusche als 
zusammendruckbarer Faltenbalg (27) ausgebildet 
ist. 

27. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

26, dadurch gekennzeichnet, dafi das Dosierventil 

(10) einen Durchlafikanal (18) aufweist, derzulauf- 
seitig mit dem Gassammelraum (8) in Verbindung 
steht und der ablaufseitig als Ventilsitz (30) ausge- 
bildet ist und in einen Uberstrdmraum (31) mundet, 
dessen Austrittsdffnung in die Reaktionskammer 

(11) mundet, dafi im Uberstrdmraum (31) ein Ven- 
tilkdrper (32) hin und her bewegbar gehalten ist, 
dessen Spitze (33) am Ventilsitz (30) dichtend 
andruckbar ist und der sich auf einer elastischen 
Membran (34) abstutzt, und dafi auf der anderen 
Seite der Membran (34) ein mit einer Schliefifeder 
(35) verbundenes Stellelement (36) angeordnet ist, 
das mit dem Ventilkdrper (32) uber der Membran 
(34) in Wirkverbindung steht und dem ein Aktuator 
(37) zugeordnet ist. 

28. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

27, dadurch gekennzeichnet, dafi der Ventilkdrper 
(32) mit einer Offnerfeder (40) in Verbindung steht. 

29. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

28, dadurch gekennzeichnet, dafi die Kraft der 
Schliefifeder (33) grdfier ist als die Kraft der Offner- 
feder (40). 

30. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

29, dadurch gekennzeichnet, dafi der Uberhitzer 
(19) am Dosierventil (10) den Bereich des Durch- 
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lasskanals (18) abdeckt. 

32. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

30, dadurch gekennzeichnet, daft der Ventilk6rper 
(32) mit einer Offnerfeder (40) in Verbindung steht. 5 

32. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 

31, dadurch gekennzeichnet, daft die Kraft der 
SchliefJfeder (33) grblier ist als die Kraft der Offner- 
feder (40). 10 

33. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
30, dadurch gekennzeichnet, daO der Uberhitzer 
(19) am Dosierventil (10) den Bereich des Durch- 
laftkanals (18) abdeckt. 75. 

34. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
33, dadurch gekennzeichnet, daft zumindest die 
Heizeinrichtung (7) im Bodenbereich des Aufnah- 
mebehalters (5) wahlweise mit elektrischer Energie 20 
und/oder aus den Abgasen entnommener Warme- 
energie beaufschlagt wird. 
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